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RE-ORIENTASI PEMBELAJARAN MATEMATIKA
PADA ERA INDUSTRI 4.0
Baiduri
Dosen Program Studi Pendidikan Matematika Universitas Muhammadiyah Malang
baiduriumm@gmail.com
Abstrak: Kehadiran industri 4.0 dengan berbagai komponennya; CPS, IoT, SF dan IoS
membawah perubahan dalam inovasi proses dan produk serta layanan yang sangat cepat.
Perubahan ini disamping membawah keuntungan juga mendatangkan tantangan baru,
khususnya pada ketenagakerjaan. Berbagai kompetensi (baru) sudah dipastikan diperlukan
dalam menghadapi era baru dengan berbagai jenis pekerjaan baru yang mungkin belum ada
sebelumnya. Untuk mempersiapkan generasi di masa depan, re-orientasi pembelajaran di
kelas merupakan sesuatu yang perlu dilakukan. Aktivitas yang focus pada pengalaman belajar
peserta didik dan sasaran atau tujuan pembelajaran yang mengembangkan karakter, berpikir
kritis dan kreatif, komunikasi dan kolaborasi merupakan hal yang penting menjadi perhatian
guna membekali peserta didik untuk dapat menikmati kehadiran era industri 4.0.
Kata-kata kunci: Pembelajaran Matematika, Aktivitas Pembelajaran, Tujuan
Pembelajaran, Industri 4.0
1. PENGANTAR
Sejarah revolusi industri dimulai dari industri 1.0, 2.0, 3.0, hingga industri 4.0. Fase
industri merupakan real change dari perubahan yang ada. Industri 1.0 (akhir abad ke 18,
1760 - 1840) ditandai dengan mekanisasi produksi untuk menunjang efektifitas dan efisiensi
aktivitas manusia. Kontributor pertama datang uap dan mesin pertama yang melakukan
mekanisasi beberapa pekerjaan yang dilakukan nenek moyang kita. Industri 2.0 (awal abad ke
20, 1870 - 1914) dicirikan oleh adanya listrik, jalur perakitan, dan lahirnya produksi massal
dan standarisasi mutu, industri 3.0 (pada abad ke 20, 1950 - 1970) ditandai dengan
munculnya komputer dan awal otomatisasi, ketika robot dan mesin mulai menggantikan
pekerja manusia. Industri 4.0 selanjutnya hadir menggantikan industri 3.0 yang ditandai
dengan cyber-physical system (CPS) dan kolaborasi manufaktur (Hermann dkk, 2015). Istilah
industri 4.0 berasal dari sebuah proyek yang diprakarsai oleh pemerintah Jerman untuk
mempromosikan komputerisasi manufaktur (Yahya, 2018). Komputerisasi yang dibawa oleh
industri 4.0 menciptakan otomatisasi dengan perangkat lunak yang dijalankan oleh komputer
internal mesin untuk menciptakan konektivitas dengan sistem produksi yang fleksibel dan
memungkinkan produk-produk yang disesuaikan keinginan pasar (Ford, 2015; Rojko, 2017).
Alasan utama dikembangkan industri 4.0 adalah biaya keuangan (operasional) yang tinggi
dan kurangnya karyawan yang berkualitas (Benešová & Tupa, 2017).
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Hal ini berakibat berkurangnya tenaga kerja berketerampilan rendah dan mengurangi
hubungan yang humanis. Hubungan antara pekerja bersifat formal fungsional. Akan banyak
jenis pekerjaan yang akan segera hilang, seperti pemasaran jarak jauh, penyiapan dokumen
pajak, real estate brokers, kontraktor buruh tani, dan kurir. Hilangnya jenis pekerjaan tersebut
disebabkan adanya otomatisasi berbasis teknologi informasi. Akan tetapi sejumlah jenis
pekerjaan yang akan bertahan terus bahkan makin banyak dibutuhkan dan akan  langgeng
antara lain mental health and substance abuse social workers (pekerja sosial yang menangani
mereka yang mengalami gangguan kejiwaan atau kekerasan), choreographers (koreografer),
physicians-surgeons (dokter-dokter bedah), psychologists (psikolog), human resources
managers (manajer sumber daya manusia), computer systems analysts (analis sistem
komputer), anthropologists-archeologists (antropolog-arkeolog), marine engineers-naval
architectures (ahli teknik perkapalan), sales managers (manajer penjualan), dan chief
executives (direktur utama). Jenis pekerjaan ini tidak dapat digantikan fungsinya oleh
komputer ataupun teknologi otomasi. Kecakapan sosial semakin diperlukan (Brodjonegoro &
Satryo, 2018).
Industri 4.0 mengacu pada revolusi industri keempat. Ini menyerukan transformasi
dinamis tentang bagaimana semua aspek bisnis dan produksi dilakukan. Gelombang baru
teknologi global akan mengubah produksi global. Internasionalisasi, dalam semua aspek
bisnis dan industri, akan menjadi norma. Negara-negara tidak dapat lagi dibatasi di dalam
perbatasan mereka tetapi harus menjadi warga dunia. Pemimpin di era baru ini perlu menjadi
pemikir kritis, pemecah masalah, dan dapat berinteraksi di seluruh dunia. Pekerja masa depan
harus sangat terlatih dalam teknologi yang muncul tetapi juga, yang penting, dalam nilai-nilai
yang terkait dengan penggunaan teknologi tersebut. Di masa depan, kita tidak hanya harus
memiliki kemampuan untuk mengembangkan teknologi tetapi juga untuk mengetahui apakah,
kapan, dan di mana teknologi itu digunakan. Pemikiran semacam itu bersifat reflektif dan
interdisipliner. Singkatnya, mereka perlu dididik dengan multi kemampuan. Kompetensi atau
skil apa yang diperlukan di era 4.0? Bagaimana seharusnya peran dunia pendidikan? Makalah
ini memaparkan secara teoritis disertai dengan contoh pembelajaran dan soal matematika
yang mendorong peserta didik memiliki keterampilan berpikir tingkat tinggi, komunikasi dan
kolaborasi sebagai skil untuk memasuki masa depan yang berubah dengan sangat cepat, era
industry 4.0.
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2. INDUSTRI 4.0
Industri 4.0 adalah istilah yang sering digunakan untuk merujuk pada proses
perkembangan dalam manajemen produksi manufaktur dan rantai produksi. Istilah ini juga
mengacu pada revolusi industri keempat. Istilah Industri 4.0 pertama kali diperkenalkan
kepada publik pada tahun 2011 oleh sekelompok perwakilan dari berbagai bidang (seperti
bisnis, politik, dan akademisi) sebagai inisiatif untuk meningkatkan daya saing Jerman di
industri manufaktur (Martin, 2017). Industri 4.0 bukan merupakan teknologi baru dan juga
bukan disiplin bisnis. Akan tetapi merupakan pendekan baru untuk mencapai hasil yang tidak
mungkin dihasilkan 10 tahun yang lalu karena kemajuan teknologi (Moore, 2018). Industri
4.0 menggabungkan proses manufaktur tradisional dan teknologi, seperti internet of things
(IoT) dan artificial Inteligence (AI) untuk meningkatkan otomatisasi, komunikasi dan
penggunaan data secara real-time sehingga membantu produsen berinovasi lebih cepat
(Moore, 2018). Sistem fisik menjadi Internet of Things (IoT), berkomunikasi dan
bekerjasama satu sama lain dengan manusia secara real time melalui web nirkabel (Marr,
2016). Industri 4.0 merupakan Sistem fisik Cyber dimana Robot sebagai rekan kerja bukan
lagi alat kerja (Aberšek, 2017).
Cyber-Physical System (CPS), Internet of Things (IoT), Smart Factory (SF), dan Internet
of Services (IoS) adalah empat istilah paling umum yang dikutip dalam publikasi riset
akademis yang terkait dengan industri 4.0 sehingga keempatnya disebut sebagai komponen
utama industri 4.0 (Hermann dkk, 2015). Sistem Cyber-Fisik bertujuan pada integrasi
komputasi dan proses fisik. Ini berarti bahwa komputer dan jaringan dapat memantau proses
fisik manufaktur pada suatu proses tertentu. Mesin dapat bertukar data dan, dalam banyak
aplikasi, dapat merasakan perubahan lingkungan di sekitar mereka. Alarm kebakaran adalah
contoh CPS. Internet of Things, dianggap sebagai yang benar-benar telah memulai Industri
4.0. Internet of Things adalah apa yang memungkinkan objek dan mesin seperti ponsel dan
sensor untuk "berkomunikasi" satu sama lain sebagaimana manusia mencari solusi. Integrasi
teknologi tersebut memungkinkan objek untuk bekerja dan memecahkan masalah secara
mandiri. Tentu saja, ini tidak sepenuhnya benar karena masih ada intervensi tangan manusia.
Menurut Hermann dkk (2015), "THINGS" dan "OBJECTS" dapat dipahami sebagai CPS.
Oleh karena itu, IoT dapat didefinisikan sebagai jaringan di mana CPS bekerja sama satu
sama lain melalui skema pengalamatan yang unik.
Sangat mudah untuk melihat bahwa di dunia saat ini, setiap perangkat elektronik lebih
mungkin terhubung ke perangkat lain, atau ke internet. Dengan perkembangan besar dan
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keragaman elektronik dan perangkat pintar, akan menimbulkan kompleksitas dan mengurangi
kegunaan setiap perangkat yang ditambahkan. Internet of Services bertujuan menciptakan
pembungkus yang menyederhanakan semua perangkat yang terhubung untuk
memanfaatkannya dengan menyederhanakan proses. Smart Factory (Pabrik pintar) adalah
fitur utama dari Industry 4.0. Pabrik pintar mengadopsi sistem yang disebut Calm-system.
Sistem yang tenang adalah sistem yang mampu menangani baik dunia fisik maupun virtual.
Sistem semacam ini disebut " background systems " yang beroperasi di belakang layar.
Sistem yang tenang menyadari lingkungan sekitar dan objek di sekitarnya. “Pabrik pintar”
dapat didefinisikan sebagai pabrik tempat CPS berkomunikasi melalui IoT dan membantu
orang dan mesin dalam pelaksanaan tugas mereka (Hermann dkk, 2015).
Sebuah pabrik atau sistem dikatakan memenuhi era industri 4.0 jika memiliki empat
prinsip dasar (Marr, 2016; Aberšek, 2017), yaitu (1) Interoperabilitas: kemampuan mesin,
perangkat, sensor dan orang-orang untuk terhubung dan berkomunikasi antara satu sama lain
dan di Internet of Things (IoT), serta koneksi internet (global) lainnya, (2) Informational
transparency: kemampuan sistem informasi untuk membuat salinan virtual dunia fisik
(berbagai model yang disederhanakan dan jelas) dengan menghubungkan basis data dan
berbagai sistem sensor, misalnya dalam prakiraan cuaca yang dilakukan hari ini, (3)
Technical support: bentuk pertama adalah dukungan teknis dari sistem pendukung, yang
menampilkan sejumlah besar data dengan cara visual yang jelas (misalnya, tabel berubah
menjadi representasi grafik yang sesuai), yang membantu dalam pemecahan masalah yang
cepat dan kompeten. Bentuk kedua adalah kemampuan sistem cyber-fisik (CPS) untuk
mendukung seseorang yang melakukan tugas yang tidak menyenangkan, melelahkan atau
berbahaya, seperti penggunaan robot dalam pencarian dan pembuangan ladang ranjau, dan
(4) Decentralised decision-making: kemampuan cyber-physical systems (CPS)/sistem fisik
maya untuk membuat keputusan dan melaksanakan tugas yang diberikan secepat mungkin
serta dengan cara yang otomatis dan independen. Seseorang perlu campur tangan hanya jika
CPS tidak mampu membuat keputusan independen. Sedangkan menurut Hermann dkk (2015)
prinsip industri 4.0 ada 6, yaitu Interoperability, Virtualization, Decentralization, Real-Time
Capability, Service-Orientation dan Modularity.
Industri 4.0 akan benar-benar merevolusi cara kerja proses manufaktur. Namun,
penting untuk mempertimbangkan kelebihan dan tantangan yang mungkin dihadapi
perusahaan. Martin (2017) menyatakan bahwa keuntungan Industri 4.0 yaitu (1)
Optimization (Optimasi): Mengoptimalkan produksi adalah keuntungan utama untuk
Industri 4.0. Pabrik pintar yang berisi ratusan atau bahkan ribuan “perangkat pintar“ yang
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dapat mengoptimalkan produksi sendiri akan mengarah ke waktu produksi yang sangat cepat.
Ini sangat penting bagi industri yang menggunakan peralatan manufaktur yang mahal.
Mampu memanfaatkan produksi secara konstan dan konsisten akan menguntungkan
perusahaan, (2) Customization (Penyesuaian): Menciptakan fleksibel pasar yang berorientasi
pada pelanggan akan membantu memenuhi kebutuhan populasi dengan cepat dan lancar. Ini
juga akan mengatasi kesenjangan antara pabrik dan pelanggan. Komunikasi akan berlangsung
antara keduanya secara langsung. Produsen tidak perlu berkomunikasi secara internal (di
perusahaan dan pabrik) dan secara eksternal (kepada pelanggan). Ini mempercepat proses
produksi dan pengiriman, (3) Pushing Research (Mendorong Penelitian): Penerapan
teknologi Industri 4.0 akan mendorong penelitian di berbagai bidang seperti keamanan TI dan
akan berpengaruh pada pendidikan pada khususnya. Industri baru akan membutuhkan
seperangkat keterampilan baru. Konsekuensinya, pendidikan dan pelatihan akan mengambil
bentuk baru yang akan menyediakan tenaga kerja terampil bagi industri.
Sedangkan tantangan yang dihadapi Industri 4.0 meliputi empal hal (Martin, 2017), yaitu
(1) Security (Keamanan): Mungkin aspek yang paling menantang dari penerapan teknik
Industry 4.0 adalah risiko keamanan TI. Integrasi online ini akan memberi ruang untuk
pelanggaran keamanan dan kebocoran data. Pencurian dunia maya juga harus
dipertimbangkan. Dalam kasus ini, masalahnya bukan masalah perorangan dan uang semata,
tetapi dapat merusak perusahaan dan reputasi pemiliknya. Oleh karena itu, penelitian dalam
keamanan sangat penting, (2) Capital (Modal): Transformasi seperti ini akan membutuhkan
investasi besar dalam teknologi baru yang tidak murah. Selain itu, transformasi akan
membutuhkan modal besar, yang akan “membunuh” bisnis yang lebih kecil dan mungkin
mengorbankan pangsa pasar mereka di masa depan, (3) Employment (Ketenagakerjaan):
Meskipun masih terlalu dini untuk berspekulasi tentang kondisi ketenagakerjaan dengan
adopsi Industri 4.0 akan tetapi hampir dapat dikatakan bahwa para pekerja akan perlu untuk
mendapatkan keterampilan yang berbeda atau yang semuanya baru. Ini dapat membantu
menaikkan tarif kerja tetapi juga akan menambah tingkat pengangguran. Berbagai bentuk
pendidikan harus diperkenalkan untuk mendapatkan skil yang sesuai dengan yang diperlukan.
Hilangnya pendapatan yang tinggi selalu menjadi perhatian ketika otomatisasi baru
dikenalkan (Marr, 2016), dan (4) Privacy (Privasi): Ini bukan hanya kekhawatiran pelanggan,
tetapi juga para produsen. Dalam industri yang saling terkait, produsen perlu mengumpulkan
dan menganalisis data. Bagi pelanggan, ini mungkin tampak seperti ancaman terhadap
privasinya. Ini tidak hanya eksklusif untuk konsumen. Perusahaan kecil atau besar yang
belum membagikan datanya di masa lalu harus bekerja dengan informasi yang lebih
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transparan. Menjembatani kesenjangan antara konsumen dan produsen akan menjadi
tantangan besar bagi kedua belah pihak.
3. PEMBELAJARAN MATEMATIKA ERA 4.0
Berdasar pada keuntungan dan tantangan era Industri 4.0 ada hal yang saling terkait, yaitu
mendorong penelitian (keuntungan industry 4.0) dan ketenagakerjaan (tantangan industry
4.0).  Kebutuhan akan skil atau kompetensi teretentu yang diperlukan dapat disiapkan melalui
pendidikan dan pelatihan.  Tantangan bagi generasi sekarang dan akan datang tidak hanya
untuk mengisi kebutuhan baru bisnis dalam rangka menciptakan tenaga kerja, akan tetapi
juga untuk menghadapi tantangan sosial dan lingkungan global (Brown-Martin, 2017; TFO,
2017). Masalahnya di masa depan bukan karena kurangnya pekerjaan, tetapi kurangnya
keterampilan yang dibutuhkan oleh pekerjaan baru. Ini berarti pekerjaan yang baru pada era
industry 4.0 membutuhkan kompetensi atau skil yang baru. Dalam laporannya, forum
ekonomi dunia menyampaikan bahwa dalam waktu lima tahun terjadi perubahan skil utama
yang dibutuhkan dalam dunia kerja. Pada tahun 2015, sepuluh skil utama yang dibutuhkan
yaitu: 1. Complex Problem Solving, 2. Coordinating with Others, 3. People Management, 4.
Critical Thinking, 5. Negotiation, 6. Quality Control, 7. Service Orientation, 8. Judgement
and Decision-Making, 9. Active Listening, 10. Creativity. Sedangkan pada tahun 2020,
sepuluh skil utama yang diperlukan adalah: 1. Complex Problem Solving, 2. Critical
Thinking, 3. Creativity, 4. People Management, 5. Coordinating with Others, 6. Emotional
Intelligence, 7. Judgement and Decision-Making, 8. Service Orientation, 9. Negotiation, 10.
Cognitive Flexibility (World Economic Forum, 2016b). Terlihat bahwa disamping ada
perubahan urutan ada juga skil yang hilang dan digantikan dengan skil yang lain.  Skil
Quality Control dan Active Listening menjadi skil utama pada tahun 2015 bukan lagi menjadi
skil utama pada tahun 2020 dan ada skil baru yang diperlukan, yaitu Emotional Intelligence
dan Cognitive Flexibility.
Pertanyaan besarnya adalah: bagaimana perguruan tinggi atau sekolah dapat beradaptasi
dengan tuntutan ini? Ada lima elemen penting yang harus menjadi perhatian dan akan
dilaksanakan untuk mendorong pertumbuhan ekonomi dan daya saing bangsa di era Revolusi
Industri 4.0, yaitu: Persiapan sistem pembelajaran yang lebih inovatif di perguruan tinggi;
Rekonstruksi kebijakan kelembagaan pendidikan tinggi yang adaptif dan responsif; Persiapan
sumber daya manusia khususnya dosen dan peneliti serta perekayasa yang responsive, adaptif
dan handal; Terobosan dalam riset dan pengembangan yang mendukung Revolusi Industri
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4.0; serta Terobosan inovasi dan perkuatan sistem inovasi untuk meningkatkan produktivitas
industri dan meningkatkan perusahaan pemula berbasis teknologi (Wisnubro, 2018).
Peserta didik yang saat ini memasuki sekolah dasar, 65% nya akan memiliki pekerjaan
yang belum ada saat ini (World Economic Forum, 2016a). Oleh karenanya perlu membekali
peserta didik dengan berbagai kompetensi agar mereka dapat beradaptasi dengan masanya.
Hal ini sangat relevan dengan pernyataan Ali bin Abi Thalib yang menyatakan bahwa
“didiklah anakmu karena dia akan hidup di masa yang tidak sama dengan masa mu”. Wahai
orang-orang yang beriman, bertaqwalah kepada Allah dan hendaklah stiap orang
memperhatikan apa yang telah diperbuatnya untuk hari esok (AQ, Al-Hashr: 18). Dalam
filsafat jawa, untuk menikmati era industri 4.0 lulusan pendidikan harus memiliki kompetensi
“luas dan luwes”. “Luas” diartikan memiliki berbagai kompetensi utama (hard skill) sesuai
dengan bidangnya sehingga dapat menyelesaikan berbagai persoalan. “Luwes” dapat
diartikan mudah beradaptasi, berkomunikasi atau bekerjasama dengan lingkungan dimanapun
berada sebagai penunjang kompetensi utama, soft skill.
Sekolah harus mengubah diri mereka dengan cepat. Model pendidikan abad 19 dan awal
20 dibangun untuk menghasilkan 20% profesional, 30% pedagang dan pekerja kantor, dan
50% pekerja fisik. Kebutuhan abad ke-21 adalah minoritas pekerja tidak berkualifikasi,
temporer dan musiman (sekitar 1/8) dan pekerja yang bekerja keras dan berpendidikan
mandiri dengan inisiatif untuk mengelola pekerjaan dan waktu mereka sendiri (sekitar 7/8),
yang menuntut pengembangan dan pencapaian tingkat kompetensi dan kognitif yang lebih
tinggi (Aberšek, 2017). Sistem pendidikan setiap negara adalah basis untuk kemajuan dan
landasan untuk masa depannya. Ciri umum dalam sistem pendidikan yang sukses adalah
keseimbangan antara tradisi dan kapasitas untuk menjadi fleksibel dan mampu beradaptasi
dengan tren sosial saat ini. Saat ini dipahami bahwa pengetahuan yang dibentuk sebagai dasar
kemajuan pada abad ke-19 dan ke-20 tidak cukup di dunia modern (abad ke-21, era industry
4.0).
Sekolah perlu menyesuaikan diri dengan tuntutan Industri 4.0 dengan berusaha memberi
peluang sebanyak mungkin menciptakan konteks yang memadai bagi peserta didik untuk
dipersiapkan kebutuhan pekerjaan di masa depan. Sekolah perlu mempersiapkan lulusan yang
berkualitas dan mampu bersaing secara global, dan menguasai perkembangan teknologi
adalah penting bagi semua orang dan penting bagi masa depan suatu negara. (Subekti, Susilo,
Ibrohim, & Suwono, 2018). Sistem pendidikan harus lebih menekankan pada kreativitas,
pemikiran kritis, keuletan dan fleksibilitas di dunia di mana setiap orang harus beradaptasi
dengan evolusi cepat dari pasar kerja, dan untuk memenuhi tantangan sosial dan lingkungan
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di seluruh dunia (McKinsey Global Institute, 2017). Oleh karenanya peserta didik perlu
memahami bagaimana menghubungkan, menggunakan dan menerapkan pengetahuan yang
berbeda dalam konteks yang berbeda. Peserta didik perlu bekerja dalam kerangka proyek dan
dari sana mereka perlu berkolaborasi dengan rekan mereka, guru dan dengan dunia nyata.
Peserta didik perlu mengembangkan cara-cara berkomunikasi baru, mereka harus dibiasakan
dengan situasi yang kompleks untuk mengembangkan pemikiran kritis dan pemecahan
masalah yang kompleks dan untuk belajar bagaimana menjadi imajinatif, kreatif, mudah
beradaptasi, dan fleksibel.
Pengajaran gaya ceramah tradisional pada abad ke-21 tidak membantu mengembangkan
kompetensi baru. Oleh karenanya perubahan diperlukan dalam sistem pembelajaran di
sekolah. Metode pembelajaran yang meningkatkan rasa ingin tahu peserta didik dan
mengembangkan kreatifitas untuk mencari solusi yang inovatif perlu menjadi perhatian untuk
diterapkan. Upaya yang dilakukan Kemendikbud tahun 2018 untuk meningkatkan kualitas
pembelajaran dan lulusan pendidikan adalah dengan mengintegrasikan penguatan pendidikan
karakter dan pembelajaran berorientasi pada keterampilan berpikir tingkat tinggi atau Higher
Order Thinking Skill (HOTS); analisis, evaluasi dan kreasi. Penerapan HOTS dalam
pembelajaran akan mengembangkan berbagai kompetensi, yaitu kompetensi berpikir kritis
(criticial thinking), kreatif dan inovasi (creative and innovative), kemampuan berkomunikasi
(communication skill), kemampuan bekerja sama (collaboration) dan kepercayaan diri
(confidence) yang merupakan kecakapan abad 21 (Ariyana dkk, 2018). Peserta didik harus
menjadi pemikir kritis, pemecah masalah, inovator, komunikator, dan memberikan tauladan
yang digerakkan oleh nilai-nilai. Pendidikan karakter merupakan salah satu skil utama yang
diperlukan pada tahun 2020, yang disebut sebagai emotional intelligence.
Dapatkah HOTS diterapkan dalam pembelajaran matematika? Jika dapat, bagaimana
mengimplementasikannya di kelas? Ilmu matematika adalah studi tentang pola, struktur,
model abstrak dari realitas. Aktivitas matematis mencakup memahami, menggambarkan,
membedakan, mengelompokkan, dan menjelaskan pola dalam bilangan, data, dan ruang, dan
bahkan dalam pola itu sendiri. Berdasar pada arti sederhana matematika dan aktivitas
matematis, hampir dapat dipastikan pembelajaran matematika menerapkan HOTS. Perguruan
Tinggi perlu mengembangkan matematika yang didasarkan pada pengamatan kehidupan
sehari-hari sehingga permasalahan tersebut dapat dengan mudah diselesaikan dengan bantuan
matematika. Selanjutnya, perlu dikembangkannya guru yang berperan dan bekerja sama
dengan perguruan tinggi dalam mengembangkan metode-metode pembelajaran yang khas
sesuai bidang matematika.
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Peran serta guru matematika yang kreatif dan inovatif sangat diperlukan dalam
membelajarkan peserta didik. Guru matematika yang membangkitkan minat peserta didik
agar dapat mengeksplorasi dan mengembangkan matematika sesuai dengan tingkatan dan
kemampuan peserta didik di sekolah sehingga matematika menjadi menarik dan
menyenangkan dan bermanfaat secara nyata dalam kehidupan kita sehari-hari (Setiawan,
2016). Temuan menunjukkan ada koherensi substansial antara keyakinan guru dan praktik
mereka. Kepercayaan diri guru sebagai guru matematika secara signifikan terkait dengan
kepercayaan diri peserta didik mereka sebagai pembelajar matematika (Stipek, Givvin,
Salmon, & MacGyvers, 2001). Akan tetapi kenyataan saat ini pembelajaran matematika
sekolah masih jauh dari keterampilan berpikir tingkat tinggi. Implementasi pembelajaran
lebih pada sasaran pencapaian hasil belajar dengan melihat kelengkapan pembelajaran (nilai
akhir) peserta didik sendiri tanpa memperhatikan keterampilan yang dibutuhkan oleh peserta
didik dalam menyelesaikan masalah pembelajaran matematika (Madu, 2017). Guru perlu
menggunakan strategi pengajaran baru. Hasil penelitian memperlihatkan kesadaran guru
tentang perlunya perubahan dan peningkatan fleksibilitas mereka untuk menerima otonomi
peserta didik dalam beralih dari pedagogi yang berpusat pada guru ke pedagogi yang berpusat
pada peserta didik (Uworwabayeho, 2009).
Lebih jauh, ketika berpikir tentang mengajar, kita biasanya fokus pada apa yang
dikatakan dan dilakukan oleh guru. Namun, yang benar-benar perlu diperhitungkan adalah
bagaimana pengalaman peserta didik dalam lingkungan kelas dimana mereka belajar
(Schoenfeld, 2016). Ini berarti guru perlu merancang aktivitas pembelajaran yang berpusat
pada peserta didik. Guru hendaknya bertindak sebagai fasilitator dan motivator dalam proses
pembelajaran. Dalam salinan lampiran Permendikbud nomor 22 tahun 2016, tentang standar
proses pendidikan dasar dan menengah, dijelaskan bahwa perlu diterapkan pembelajaran
berbasis penyingkapan/penelitian (discovery/inquiry learning). Untuk mendorong
kemampuan peserta didik untuk menghasilkan karya kontekstual, baik individual maupun
kelompok maka sangat disarankan menggunakan pendekatan pembelajaran yang
menghasilkan karya berbasis pemecahan masalah (project based learning/problem based
learning).
Pembelajaran yang berpusat pada peserta didik dengan pendekatan berbasis masalah
(kontekstual) akan mendorong peserta didik bekerja bersama, berdiskusi, dan berbagi ide
dalam pemecahan masalah (Clarke, Roche, & Mitchell, 2010). Pembelajaran berbasis
masalah berpengaruh positif terhadap berpikir kritis peserta didik, kemampuan berpikir kritis
matematis peserta didik yang diberi pembelajaran berbasis masalah lebih tinggi daripada
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yang diberi pembelajaran langsung (Jumaisyaroh, Napitupulu, & Hasratuddin, 2015). Smith
dkk (2005) menyatakan bahwa hal-hal dapat dilakukan oleh guru untuk mendukung aktivitas
dan pemikiran peserta didik dalam proses pembelajaran yaitu: 1) Memilih tugas yang didasari
pada pengetahuan peserta didik sebelumnya, 2) Memberi siswa waktu untuk bergulat dengan
ide-ide matematika dalam tugas, 3) Meminta peserta didik untuk penjelasankan hasil
pekerjaannya, 4) Mendorong banyak strategi solusi yang berbeda. Berikut diberikan contoh
soal dan pembelajaran matematika yang mendorong HOTS.
A. Soa-soal:
a) Kapan 1 + 1 = 24?; Kapan 7 + 60 = 8?; Tentukan dua bilangan jika dijumlahkan sama
dengan 136 dan sama dengan 24 jika dikurangkan! (Gundy, 2013)
b) Tentukan nilai n sehingga persamaan 57 + 86 = n + 84 bernilai benar.
Tentukan nilai d sehingga persamaan 345 + 576 = 342 + 574 + d bernilai benar.
(Baiduri, 2015)
B. Perbandingan Grafik Fungsi Linear pada Kelas Edith Hart (Smith dkk, 2005)
Grafik di atas menunjukkan data untuk tiga rencana makan malam (Penawaran Kartu Makan
Malam).
1. Lakukan pengamatan tentang masing-masing grafik. Jelaskan bagaimana cara anda
menentukan biaya untuk sejumlah makanan yang dibeli pada setiap paket makan malam!
Paket makan malam mana yang terbaik?
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2. Jika Anda hanya memiliki $ 45 untuk dibelanjakan untuk makan selama seminggu, paket
makan malam mana yang harus Anda beli? Bagaimana Anda memutuskannya?
3. Apakah masuk akal untuk menghubungkan titik-titik dalam grafik rencana makan
malam? Mengapa atau mengapa tidak?
4. Buatlah sketsa grafik harga rata-rata makanan untuk setiap rencana makan malamnya!
5. Jelaskan situasi lain selain paket kartu makan malam yang akan menghasilkan formula
dan grafik mirip dengan grafik Rencana A atau Rencana B. Jelaskan situasi lain yang
akan memberi Anda rumus dan grafik serupa dengan Rencana Harga Reguler.
C. Matematika Dunia Nyata: Masalah Batu Taman
Oleh Tim Boudreau | 6 Oktober 2015
https://thelearningexchange.ca/real-world-math-the-garden-stone-problem/
Bagaimana menggunakan Matematika untuk menyelesaikan masalah dunia nyata, dan
bagaimana seorang guru dapat menggunakan aktivitas di kelas untuk mendorong pemikiran
Matematika dalam dunia nyata.
1. Pengantar: Pengamatan/menonton video
Tujuannya adalah untuk mengaktifkan pemikiran matematika siswa dan melihat cara-cara
di mana mereka berpotensi mengaplikasikan konsep matematika ke kehidupan nyata.
Peserta didik diminta mengamati video dan membuat pertanyaan serta bagaimana
menjawabnya (kemudian). “Pertanyaan-pertanyaan Matematika apa yang terinspirasi oleh
video ini?”
Beri siswa waktu untuk mendiskusikan pertanyaan Matematika mereka, dan yang paling
penting, diskusikan informasi apa yang diperlukan untuk menjawab pertanyaan.
Video; https://www.youtube.com/watch?v=KfWnsUyaEEU
Garden Stone Problem Intro.mp4
2. Langkah 2, mengajukan pertanyaan: Berapa banyak batu yang diperlukan untuk
membangun dinding lingkaran di sekitar pohon?
Peserta didik dapat didorong untuk membuat perkiraan bahwa mereka yakin terlalu kecil,
dan perkiraan bahwa mereka yakin terlalu besar, dan menjelaskan bagaimana mereka
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tahu. Penting bahwa peserta didik mendasarkan perkiraan mereka pada sesuatu yang
mereka lihat di foto dan tidak hanya menebak-nebak. Selanjutnya, peserta didik harus
melakukan brainstorming ide tentang pengukuran apa yang mereka perlukan untuk
menyelesaikan masalah dengan Matematika.
3. Langkah 3: Mengumpulkan Informasi Penting
Selanjutnya guru menunjukkan gambar-gambar dengan informasi penting dan
mengajukan pertanyaan, Dapatkah Anda menggunakan informasi di sini untuk menjawab
pertanyaan? Apakah Anda memerlukan informasi tambahan? Dan melihat apa yang dapat
mereka hasilkan. Mintalah siswa untuk melakukan beberapa perhitungan untuk
menghasilkan jawaban pasti. Ingat, dinding harus setinggi dua batu.
Selanjutnya diajukan pertanyaan lain yang terkait: Berapa banyak kantong mulsa yang
dibutuhkan untuk mengisi dinding?
Memusatkan perhatian pada informasi yang diperlukan untuk memecahkan masalah
merupakan langkah penting dalam proses. Informasi apa yang Anda butuhkan?
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4. Langkah 4: Kesimpulan
Menghitung jumlah batu di sekitar pohon yang
dibutuhkan. Jika Anda mengambil jarak
melintasi cincin pohon (atau diameter cincin
batu yang mengelilingi pohon) dan
mengalikannya dengan phi (setara 3.14) Anda
akan menemukan jarak di sekitar dinding batu,
atau kelilingnya.
Menghitung banyak kantong mulsa yang
dibutuhkan untuk mengisi yang dibatasi
dinding batu???
Video; https://www.youtube.com/watch?v=uo9sgSFxN7M
Real World Math_Garden Stone Problem.mp4
4. PENUTUP
Perubahan akan terus terjadi, tidak akan menunggu kita. Pemimpin, pebisnis, pendidik,
dan pemerintah semua harus proaktif dalam meningkatkan keterampilan dan melatih kembali
orang sehingga semua orang dapat memperoleh manfaat dari industry 4.0. Disamping
berbagai manfaat, terdapat juga tantangan atau masalah baru dari industry 4.0. Berbabagi
kompetensi yang perlu dimiliki agar memperoleh manfaat dari industry 4.0 yaitu kompetensi
dalam bidang kognitif (Intelligence quotient), Emotional intelligence (inter-personal dan
intra-personal) serta Spiritual Intelligence (antar hambah dan kholik). Untuk membekali
generasi di era industri 4.0 perlu cara berpikir baru dalam mencari solusi baru. Dalam konteks
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pendidikan yang perlu mendapat perhatian adalah guru dan peserta didik. Aktivitas
pembelajaran yang selama ini berfokus pada guru perlu lebih diarahkan ke pengalaman
peserta didik, guru sebagai fasilitator dan motivator. Sasaran pembelajaran disamping
pencapaian hasil perlu juga dikembangkan karakter dan keterampilan HOTS.
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